Preliminary Studies about Effects of Some Sequestering Builders by 奥山, 春彦 et al.
大阪市立大学家政学部紀要・第13巻 (1965)
金属 イオ ン封鎖剤の洗浄助剤的効果
奥山春彦 ・田村奈津枝 ・藤井富美子 ・佐藤昌子
Preliminary Studies about Effects of Some Sequestering Builders 
on Dirt Removal 
BY HARUH[KO OKUYAMA， NATSUE TAMURA， To阻 KOFUJn， 
AND MAsAKO SATO. 
序 構
-31-
I il仮の合成洗剤には洗浄の主役を演じる界面活性剤のほかに，主要な成分としては，硫般ナト リウ
ムと トリポリ燐酸ナト リウムなどの縮合燐酸塩が通常配合されている。 界面活性niJとしては種々のタ
イプのものがあるが，現在も っとも多く使用されているものは石油化学製品のアルキルベンゼンスル
ホン俊ナト リウム (ABS)であり，硫酸ナ トリウムはその合成の際に副産物として自然に混入する
ものであるが，洗浄作用への寄与は全くなく単なる増量剤に過ぎないと考えられている。ーブ'j，絡合
燐~塩は洗(J.助如lとして重要なものであって， 今臼家庭用として合成洗剤が石散を遥かに凌弼して使
用されるに到ったのは，石鹸に種々のf;lt点がある乙とによるのはもちろんであるが，ABSのみの単
独伏JIlでは石般に比し著しく劣る洗浄性能が，総合燐般塩の配合により，石験と同校度までjOiめうる
乙とが確立された乙 とによるといわれている。tυ 
しかし縮合燐酸盗の勝れた洗浄助~J効果は恐らく試行錯誤により数多い実験の結果見出されたもの
で理論的な予見からえられたものではない。結合燐俊盗の助淘!としての作用殿様については種々の説
が述べられてきた。【21ー (5)未だ完全には解明されたとはいい難いが現在信じられている説は次のよう
なものである。すなわち木綿のような繊維も極々の汚れ粒子も水中ではたいていtに仙沼する。純子
と反対荷fEの Ca+ぺMg++，Al+++， Fe+++のような多価金属イオンは洗浄に使用する水"1に通常含
まれており，また汚れ(.1身の'1にも Ca++のよう伐ものは必ず合まれている。 コロイド総子がそれと
反対符号の多価イオンκよって容易lζ桂子がくっつきあってi疑折するのと類似して，汚れた.(tiは洗浄
水LjJでとれらの多価イオンにより汚れ枝子相互間及び粒子と繊維間の結合を強固なものにしている。
界面活性期lの働きだけではζの結合を解いて枝子をパラパラの状態lζ洗浄液中{ζ分散，すなわち洗浄
を行う ζとは困艇であるが，洗浄液中に トリポリ燐般ナ トリウムのような金属イオン封鎖剤が存在す
るときは凝~fi.の原因となって洗t争を妨け'ている ζれらイオンを錯イオンとして迎び去るので， ti子紘t
tJWlllζ~気的な反挽力が回復して界而活性1f1Jの分散作用と相まって，汚れは級紙tから脱線されて液中
IC.安定な分散液として除去されていくというのである。 Na+，K+のような一価のイオンでも出度が
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あまり大であれば多価イオンほど顕著ではないが凝析をお乙す傾向があり硫酸ナトリウムも全然無害
とはいい難い。
従う1毛，洗浄実験lζ使用されている流動パラヒ ン，牛脂，カーボンブラッ クを汚れ成分とする標準人
工汚染布は，天然汚れ布に必ず含有されている Ca++を全く欠いているせいかどうかはともかくとし
て，天然汚れに著効の認められるトリポリ燐酸塩の助剤効果があらわれず，この汚染布では，むしろ
逆IC，乙の助剤の存在が洗浄効率の低下をもたらすという実験報告が出されている。 (2)(6) (7】助剤
効果に限っていえば現行の標準人工汚染布は全く無力であることが判明した。
本研究は上記した縮合燐酸塩の助亦l効果lζ関する洗浄理論を検討するためと洗浄効率の上iζ助朔j効
果が明瞭に現れるような人工汚染布の作製を目的として行ったものである。
汚染布としてはカーボンブラックの標準人工汚染布 (C一布)と著者らが洗浄実験を行っているフ
エリックオキシネート (Fe-Ox)を黒色の悶休粒子汚れとしてカーボンブラックの代りに使用し，
他の油脂成分については棋準人工汚染布と同じにした人工汚染布(Feー Ox布)叩のそれぞれにつ
いて次のような洗浄の実験計画を総んだ。
(1) 汚染布 :水溶性のCa++を含ませた人工汚染布とCa++を合ませないそのままのものの2水準
(2) 助 剤 :助剤を含まないものと 3種ω金属イオン封鎖朔lの4水準
(3) 洗 剤 :アニオン界面活性剤1種と非イオン性界面活性剤 1種の 2水準
乙れらの因子の主効果及び因子聞の交互作用を求め，前記の洗浄理論と矛盾しない結果が得られる
かどうか， また助~Jの効果を明らかに示すような理想的なモデル汚れ布をうる手がかりがてかめるか
について検討した。
実 験
A.人工汚染布の作製
a. カーボンブラッ ク際準汚染布 (C一布)
試験布としては木綿ブロー ド60番の試染用の布を用いたほかは，油化学協会洗浄力委員会の標準汚
染布の処法にしたがった。巾
汚染浴の成分は下に示す。
カーボンブラック
極度鋭化牛脂
流動ノfラヒン
四塩化炭素
0.20 g 
0.25 fI
0.75 fI
2∞g 
b. フエリックオキシネ トー汚染布 (Fe-Ox布)
汚染浴の成分は下に示す。
フエリックオキシネート 0.60 fI
極度硬化牛脂 0.25 fI 
( 12 ) 
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汚染{Ijの作製法などは C-布に準じた。なお，フエリックオキシネートFe(C9H60N)3粉ぷの製
法は阪市家紀12.29 (196の に記した方法lζょった。乙 ζでは記載を省略する。
B 人工汚染布のCaイオン付着処理法
汚染判Jを洗浄試験機で-洗浄する|如ζðt瓶1~1，乙5x10cm2の汚染布とがHftiI夜100mtを加えて洗浄を行う。
とのとき洗浄液中iζ炭酸カルシウムにして約 250p.p. m.相当の Ca++が総出するように汚染布上lζ付
着する Ca+~の1訟を調節することにした。水中の Ca++の濃度はエ リオクロムブラック Tを指示薬とし
EDTA 際準液で滴定する常法により f附まず二，三の予備実験の結果以下の処理によりほぼ期待遇り
のCaH が洗浄試験布から lOOltの洗冷液中』ζ溶出するととがわかったので Ca++処理布は以下のよろ
にして作製した。炭酸カ Jレシウム10'1を適量の塩酸lζ1容解してのち水を加えて5∞dの溶液にして5
xlOcm2のC-布あるいはFe-Ox布を10分間訟法後7 ングルで絞って乾燥したものを試験布とした。
C. 界函活性剤
1. 王洗-A(商品名〉主成分はドデシJレベンゼンスJレホン酸ナトリウム(アニオン性界面活性剤)
で有効成分は6096.淡黄白色ぺース ト状のものである。以下にのべる洗浄液の濃度はすべて有効成分
についての濃度である。
2. ポリオキシエチレン (8モノレ)ノ ニJレフェニノレエー テJレ(非イオン性界面活性剤).有効成分
10096のもの無色透明の液体状のものである。
D. ~~先;争助剤
助剤には C.M.Cのような再汚染防止の働きをもっ助剤があるが，ζ乙ではζの研究の目的である
金属イオン封鎖作用を主体とする助刻として次のようなものを選んだ。
1. トリポリ燐酸ナトリウム
di販の一級品をそのまま用いた。乙の助剤効果はその高い金属イオン封鎖性にあるといわれてい
る。月IJの説としては界面活性剤ミセJレの会合解離平衡の速度を促進する乙とにより間接的lζ洗浄速度
を熔大する作用をもっといわれているが有力ではない。
2. クレワッ トT (帝国化学産業陥製品〕
3. クレワ ットN (全上
両者とも白色結晶性粉末であり，いずれもエチレンジアミンテトラアセチックアシ y ドのナ トリウ
ム塩である。
?????
?
??
?
。 ， ?
??
?
?
???。???。????
?????
?
?? ???
エチレンジアミンテトラアセチックアシッド (EDTA)
クレワットTはEDTA( 4H)・4Na 
クレワット NはEDTA(ー2H)・2Na・2HzO で桃迭のぶすように典型的な金kJ.Iイオン封鎖斉IJであ
( 13 ) 
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る。後述するがクレワッ トTは弱アルカ リ性であり，クレワ ットNは弱酸性である。クレワッ トNは
結品水をもっているので，その溶液の浪度は無水物に換算したものである。
E. 表面反射率の測定
カラースタジオ(干渉フィ Jレター付光む比色反射率計 :日本屯色工業 kk)を用い表裏2ケ所計4
の値の平均値をとる。測定』ζ
使用した波長は両汚染布とも
554mμ(No. 8のフィ Jレター)
である。
F. 洗浄操作
洗浄は洗浄試験機(大栄科
学精器製作所，Launder-O-
Meter型試験機)で常・法によ
り行い，すすぎ洗い，乾燥な
どいずれも常法通り行った。
洗浄の条件として 2.3 の予
備実験ののち次のような実験
条件を選んだ。
1. 洗浄剤濃度 0.496水
溶液(各洗浄瓶に0.896の洗
剤溶液50.tと勤剤水溶液
50 .tを秤取して調製する。)
2. 洗浄温度 500C 
3. 洗浄時間 30分
4. 汚染布の大きさ 5X 
10 cm2 
G. 実験計画
策 1表に示すような実験計
画を組んだ。 1表の最後の列
はc-布で行った実験の乱数
表により無作為iζ定めた実験
順序である。データの墾理は
乙の16の実験から各助刻どと
第1表 洗浄 笑験計画表
欝|汚 あ布 |洗 (0)可 助 (B) 剤 !乱数表で決めた笑験l駁序
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
SI (Ca"含有) 01 (王洗) B. (助 剤 無)
11 11 B2 (トリポ リ)
11 11 Bs (クレワット N)
11 11 B4 (クレワット T)
11 0，(エマルゲン) B1 (助 ~J 然)
11 11 B2 (トリポ リ)
11 11 Bs (クレワッ トN)
11 " B4 (クレワッ トT)
お (Ca"終) O. (王洗) B1 (助 剤 無)
11 
11 
11 
11 
11 
1/ 
" 
11 B2 (トリ ポリ)
11 Bs (クレワッ トN)
11 B4 (クレワッ トT)
Odエ7)レゲン) B1 (助 1fIJ 無)
1/ B2 (トリポリ)
11 Bs (クレワット N)
" B4 (クレワット T)
第2表 2i型直交表わりつけの一例
(クレワットTの場合)
生子作れB 5x s IB:D SXO XB 7 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
( 14 ) 
1 1 1 1 
1 1 1 2 
1 2 2 1 
1 2 2 2 
2 1 2 1 
2 1 2 2 
2 2 1 1 
2 2 1 2 
汚打2寸 l.--caH含有A~ 11J ¥2. ..Ca'・無
洗
助
剤 (~...王洗¥2.…エ7 )レゲン
剤 f~. …助刻無12.…クレワットT
1 1 1 
2 2 2 
1 2 2 
2 1 1 
2 1 2 
1 2 1 
2 2 1 
1 1 2 
16 
10 
15 
8 
13 
7 
2 
6 
11 
1 
4 
9 
12 
3 
5 
14 
実験
番号
1 
4 
5 
8 
9 
12 
13 
16 
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に27型l丘交表iζわけで分散分析ぷをつくる。たとえば，クレワットTを助剤とする場合のわりつけ
表を示すと第2表となり最後の列は第1表lζ示した該当する実験番号である。
結果 と考 察
1'3表 カーボン汚染布 (Cー 布)についての洗浄効率 1. C-布について
実験条件 洗浄 効 率(質的 第3表に繰り返し4回の洗浄効率他とその
平均値を示す。第 1夢IJの実験条件審号は第 1
表の該当する番号の洗浄液組成について得ら
れたととの表示である。 ζ の結果から各lYJ1TJ
どとに求めた分散分訴表を第4-6:&にかか
げた。いずれの助剤についても汚祭布問の
Ca++処理の有無に関して， 洗浄性iζ有志k
番号 1 I 2 
1 37.0 38.3 
2 24.6 24.3 
3 30.8 30.7 
4 18.8 19.1 
5 33.0 34.9 
6 33.4 37.9 
7 38.3 39.9 
8 46.2 33.6 
9 13.4 17.1 
10 29.6 29.8 
日 39.0 31.2 
12 29.5 27.6 
13 48.2 49.7 
14 44.1 48.0 
15 34.8 37.8 
16 36.1 34.0 
I 4 I平均値
36.3 
22.9 21. 7 ' 23.4 
29.8 31.6 30.7 
18.5 18.2 18.7 
38.0 36.1 35.5 
34.9 37.1 35.8 
38.7 38.8 38.9 
36.6 35.6 38.6 
20.0 32.0 20.6 
28.9 28.7 29.3 
28.0 28.5 29.2 
27.1 27.2 27.9 
56.1 58.5 53.1 
47.9 24.8 41.2 
43.4 37.7 38.4 
32.0 34.9 34.3 
が認められていない。
ζれらの要因についての効果をまとめたも
のが第7表である。乙の表中において Ca++
有，Ca+.無と記したのはそれぞれCa.+処理
布とCa++処理を行わない対照布についての
ものである。危険率5%で有志差の認められ
たものにはその関係を不等号〉で示し，有:志
差の認められないものの問
第4表 分散分続表 (Cー 布，助1fiJ:トリポリ燐酸ソー ダ) には符号~で記した。
要 S.S |〆|M.S. Fobs I Fo•oG• F O•0 1 Ca++処理の有無(要因
汚染布 S 前.42 1 飴.42 2.35参z，1e 4.26，7.82 S)，2種の洗剤IJ(要因D)，
洗剤 D 1481.04 1 1481.ω 52.43+.' H H 助剤の有無(要因B)の各
助剤 B 154.44 1 154.44 5.47+ H 
S X D 594.27 1 594.27 21.似" H H 
々2者の聞に交互作用が認
S X B 60.23 1 印.お 2.13 H められる。
B X D 15.82 1 15.82 0.56 M H 
BXDXS 629.24 1 629.24 22.幻汽 H " 
助~Jの効果の比絞iζ関し
3∞1.46 7 428.78 て Ca~. 処理布に対して ト
i!平方lO 3679.47 31 118.69 リポリ燐俊ナトリウム，ク
渓差平方布 678.01 24 28.25 
レワットTなどの助剤が洗
i争液IC含まれているときょ
( 15 ) 
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りもJ}J斉lJの無いほうが洗t争
分散分訴友 (C-(rI.slJ剤:クレワット N)第5表効E終が大きいという結果が
F O. 1$. F O.'JI 
4.26， 7.82 
59.21・*j" " 
1.64 
32.90糾
11 
11 
11 
11 
Fobs 
11 
M.S. 
0.26 
1011.37 
27.93 
561.!l6 
0.01 
113.62 
伍3.39
ゴ
??
?
?
?? ?
??
????
?
?
S.S. 
0.26 
1011.37 
27.93 
561.96 
0.01 
113.62 
伺3.39
汚染布 S
洗剤 D
助剤 B
S x 0 
S X 8 
8 x 0 
BXDXS 
凶要えられている。乙の乙とは
Ca'・処理をしても C-布は
依然逆の助刻効果を示す乙
Ca++を汚染
1'ijCあらかじめ含ませてお
とをぷ味し，
6.65・
38.85・ " " 一一
けlま際都人工汚染布ーにも邸j
339.79 
89.95 
17.ω 
?，?
，?
?
??
?
??
お78.54
2788.ω 
4ω.96 
~J効果に対する正しい感受
総平方和
:n遂，、手方和
性がうえられはしないかと
いう期待ははずされた。
Cah 処理をしななお，
分散分割予表 (Cー 布，助綱:クレワγ トT)
|い 0.01
4.26. 7.82 
11 
11 
11 
11 
" 11 
?
?
?
図|
汚主役布 S 16.39 
洗剤 o 1お5.43
助剤 8 405.41 
S X 0 242.55 
S X 8 13.39 
8 X 0 9.14 
8 X D X S 1148.40 
3390.71 
3788.84 
398.13 
1ft 6費量い腕(C-布については，従米
" 
" 
" 
Fobs 
0.99 
93.76・
24.47" 
14.62*. 
0.81 
0.55 
的.2.
M.S 
16.39 
1お5.43
405.41 
242.55 
13.39 
9.14 
1148.40 
五ず
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
S.S 要
の研究と一致して助剤の種
想およびその有無iζ拘らず
FeOx一布について
それらの聞に有意差は認め
個個の実験データは第8
られていない。
2. 
ぷl乙示す。一般に FeOx-
総平方1社l
誤差平方和
liは C・ィ'til乙比して高い洗
か効率を与える。各助剤ど
との分散分析表を第9-11
ョ長iζ掲げた。 C-布iζ対する相当する分散分析表第 4-6去に比して~・囚 S. すなわち CaH処理の行
またクレワットNを除きJ1lJ剤の干i無i乙凶しでも高度のイj無の問lζ高度の有志;差が説われ，
められている。各要因の効果を総まとめにした結果を第12~毛に示す。
界面活性剤がイオン性， )1・イオン性IC拘らず助~Jを合まない洗汀'液では'/~'こ Ca φ処理:{jjは~1州市に
ζの乙とは caイオンの桜紙効果を屯払する序必で注べた洗浄理ぬとA'盾しな比し洗n，r:容は低い。
い。他方，助剤の添加により Ca"処理布と対照布の問の洗浄性の{f息!'i:が消失している。 ζのζ と
トリポ
は助綱が洗浄lこ役立っている乙とを暗に示すものである。
各助斉唱の効果の比較については Ca+.処理布においてはクレワットTが良も洗浄E容を高め，
リ~酸ナトリ汐ムとクレワ y ト N は同行度でJl))ifl無しよりは洗i'Jt性をlriJK1していることがみられる
C/J Ca"処理を行わない対鮒首』ではクレワ yトNのIJ1Jえられた場合だけが洗浄性が忠"l、。Ca
( 16 ) 
{也ブJJ
??
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第7表 C一市に対する各要因のえ1果のまとめ
| 差の判
件 '差定 結i
底抗ι
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条 果
i' 助nll!t・....(1と9の比較) 17.4 6.17 Ca"有>Ca"無
11 Ca'.熊 > Ca一有
2.52 Ca"無>Ca'千I
4.36 アニオン活町削r刊l'ゆゆ:弗海 f邦剤相判i (王沈) (エ7ルゲ1.5ン
3.56 ノニオン活t'1一斉1>アニオン t'I: 
ノニオン活性剤>アニオン活村知l
ゴ~ (5と13の比絞) 17.6 
17.3 布 助制fj…・ (2+3+4+6+7+8と F 
_ 10+11+12+14土15+16の比較) 。
30.0 it 1 助J相11時… (1+ 9と5+13の比較) -2 
39.9 Ca" {-f l!)J剤釘 ー(2+3+4と6+7+8の比較)ーす
剤 Ca・1t助附 仙 11+12と14+15+16の比較)呼
Ca'・fi(1+5，2+6， 3+7， 4+8の比較) I 
1 3.9 1 
(1 + 5)ー (3+ 7) ……......…・ー ..1214.36 助市l無~クレワット N>トリポリ~クレ
I 10.4 I (3 + 7)ー (2+ 6) ・・ ・ ・ +v2 ~  11 ワットT
(2 + 6)ー (4+ 8) ..........1 2251 11 I 
?ー?
Ca+無 (9 +13， 10+14， 11+15， 12+16比較)
知j
I 3.2 
(9 +13)ー (10+14) ……・-…-…・1-2 
I 0.4 (10+14)ー (11+ 15) 山…..・a・-……|づ
I 7.9 (11+ 15)ー (12+16) ・ '2 
4.36 I 助方IJ1m~ ト リポリ~クレワット N"， クレ
11 IワットT
ε， 
A:の判定故情 b= t 148，0.0日 x! 4~ O"E 
O"E =4.34 
ls8表 FeOxー 布についての洗浄効率
t同 S，O.O(;) =2.01 おt 湾" 効 Z事 (96) 
手寄 り 1 2 3 4 |平均値
合まれていない FeOx-布の場合，金属イオ 1 71.1 78.7 74.2 65.5 72.4 
ン封鎖作用をもっsJj斉IJはIリj剤のない場合と洗 2 92.0 92.3 93.1 93.1 92.6 
3 91.5 92.1 91. 7 90.8 91. 5 
j予性能lζ相違のないことは金属イオン封鎖以 4 95.9 96.0 95.5 90.4 94.5 
外の性質が何等洗浄lζ貢献しない乙とを示す 5 59.9 70.0 57.0 58.9 61. 5 
6 69.2 63.1 74.9 76.2 70.9 
もので，序論で述べた洗浄理論との不一致 7 77.7 72.3 75.8 62.2 72.0 
はなt、。クレワット Nが多少洗浄性を低下さ 8 78.0 83.7 85.8 89.6 84.3 
9 80.9 82.0 78.5 80.7 80.5 
せるのは第13去に示すようにその議液の PH 10 91.8 93.5 92.4 90.5 92.1 
が酸性を不す乙とと関係があるように思われ 11 
90.1 87.5 87.5 87.5 88.2 
12 94.5 95.1 94.2 94.8 94.7 
る。 13 92.5 93.4 92.7 93.5 93.0 
14 81.4 90.3 69.1 71. 7 78.1 
要 約 15 
71.2 56.4 67.4 50.0 61.3 
16 91.3 90.3 78.9 80.7 85.3 
JT.1I本悦了-汚れとして，従来のカーポンプラ
( 17 ) 
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ックの汚染布とフエリック
オキシネートの汚染布につ
いて，それぞれ水溶性カル
シウムを付着したものと付
着しないものについて金属
イオン封鎖作用をもっトリ
ポリ燐酸ナト リウムと2駈
類の EDTAのNa塩の洗浄
助剤効果を求めた。なお，
界面活性剤としてはイオン
性と非イオン性それぞれ1
耗ずつについて実験を行っ
た。洗浄の差を大きくさせ
るためにカルシウムの付着
量，洗剤および助淘j混度も
実際洗浄の場合iζ比して多
少高い濃度のものを使用し
fこ。
その結果，カーポンプラ
ックの汚染布とフエリック
オキシネ トーの汚染布では
その助剤に対する洗浄性能
は全く異っていた。
すなわち，カーポンプラ
ック汚象布はコロイドの凝
訴と解躍を繊維の汚れ付着
と洗浄lζ類似したものとし
て適応した洗浄理論から予
想される助予測の効果が会く
現われず，むしろ逆に助芥1J
の存在が洗浄lζ惑い影特を
与える結果も観察された。
設 股 学
第9表 分散分訴表 (FeOx布，劫刻:ト リポリ古書酸ソ ダー)
要 S.S l〆 l 1¥.1.S Fobs FO•05• FO•01 
汚祭布 S 1077.64 1 1077.臼 43.37・4.お， 7.包
洗 剤 D 5但.25 1 582.25 23.43** " " 
幼剤 B 345.18 1 345.18 13.98** " " 
S X D 489.06 1 489.06 19.日" 必， " 
S X B 545.32 1 545.32 21. 94帥 " " 
B X D 694.71 1 694.71 27.96". " " 
BXDXS 121.29 1 121. 29 4.88・" " 
お55.45 7 
4451.84 31 
誤差平方和 596.39 24 
第10表 分散分続表 (FeOxー布， JliJ剤 :クレワットN)
要因 IS.S I〆IM.S Fobs F O.O~， F 0.01 
汚染布 S 327.伺 1 3幻.68 23.04**1 4.2渇，7.82 
洗剤 D 1∞5.76 1 1∞5.76 70.73ホ* " " 
助剤 B 15.40 1 15.40 1.08 11 " 
S X D 128.80 1 128.80 9.06*. " " 
S × B 1449.91 1 1449.91 101. 96*. " " 
B X D 1152.∞ 1 1152.∞ 81.02毒事 " " 
BXDXS 474.32 1 474.32 33.35帥 " " 
4お3.87 7 650.55 
総平方和 4895.閃 31 157.90 
忽差平方和 341.16 24 14.22 
E 
第1表 分散分続表 (FeOxー 布，助刻:クレワ7 トT)
要因 IS.S I〆 l MS I mF005Foes
汚染布 S 847.69 1 847.69 48.76・4.26， 7.82 
洗剤 D 165.16 1 165.16 9.38牟. " " 
助 "^J B 1327.40 1 1327.40 75.42*・" " 
S X D 299.51 1 299.51 17.18*事 " " 
S X B 749.81 1 749.81 42.伺紳 " " 
B X D 217.88 1 217.88 12.38** 11 " 
BXDXS 2ω.4 l 260.49 14.80** 11 11 
お67.94 7 552.56 
総平方和 42鈎.36 31 138.40 
誤差平方和 422.42 24 17.印
( 18 ) 
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第12表 FeOxー 布Iζ対する各要因のxb果のまとめ
条
汚 11功剤無....・H ・.(1と9の比絞)
染 (5と13の比較)
件
差のやl
差ミピ
8.1 7.25 
32.5 " 
絵- ~ 
ea"然 > ea・1i
ea..然>ea.有
布助剤有....・H ・.(2+3+4+6+7+8と 主云!2.97 ea"然 ea・・{.j
ea..有，
洗Iea"有，
ea..無，
剤Iea";飛，
10+ 11+12+14+15+16の比絞) 。
助剤燦・-…(1と5の比較) 110.9 1 7.お アニオン活性剤>ノニオン活性剤
51.4 I A ，n .s手洗) (エマルゲン}
助剤有・…・・ (2+3+4と ';，'14.19 7ーオン活性剤>ノニオン部付期l
6+7+8の比較) .， 1 
助剤無…… (9と13の比較) -. 12.5 I 7.25 ノニオン活性剤>アニオン活ttM
助耐…… (10+11+山 150;，3 4.19 7ニオン活性剤>ノニオン活性剤
一一一一14+15+16枇t$2I 三一一
ea..有・…….(1+5.2+6.3+7. 
助
Ca' 
剤
4+8の比較) 15.3 
(4 + 8)一 (2+6) .・H ・..…… 2 5.13 
15.3 
(4 + 8)ー (3+7) .・H ・H ・H ・. 2 
29.6 
(2 + 6)ー (1+ 5) …..・H ・-・… 2 " 
(2 + 6)ー (3+7) 4 lu
12+1泌6の比較)I 6.5 
(α12+16め)一 (9+13め) .….日….….リ….υ….口…い.一….日'1-2 
I 3.3 (9 +13) ー (10+14) ・H ・H ・-……|-f 
120.7 (10+14)ー (11+15) ・I'"V2
/ 2 
5.13 
M 
" 
クレワットT>トリポリ
~クレワットN>助刻無
クレワット T---助刻無~
トリポリ>クレワット N
差の判定基準 ム=t同 8・0.0剖 xV 4 n (JE 
(JE =4.34 
t同8.0.05)=2.01 
.13褒 洗浄放のPH.(250C) 
(界面活性1iIJおよび助刻について
それぞれ 0.4%水然被)
洗尖験浄番液号| 総 成 PH 
1， 9 王 洗 6.71 
5. 13 エマルゲン 5.86 
2. 10 王 t定+トリポリ 9.48 
6. 14 エマルゲン+トリ ポリ 9.35 
3. 11 王 ~+ クレワット l\ 4.56 
7. 15 エマルゲン+クレワフト N 4.44 
4. 12 王 il¥:+クレワット T 11.05 
8. 16 エマルゲン+クレワ7 トT 10.田
一方，フエリックオキシネート汚染布lζ対する
助剤の効果は上記理論から予怨される結果tζ対し
て矛盾した結果は全く認められなかった。
したがって，カーポンプラック汚染布i乙 Ca++
を付着して!VJ剤効果に対する天然汚れ布とマ-行し
たL~受伎を与えようという試みは絶望的であった
が，フエリ ックオキシネート布は乙の点について
かなりの期待を与えた。
カーポンプラックの汚染布とフエリックオキシ
ネート汚後布の Ca++処理およびl1iJ剤に対する全
( 19 ) 
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く相反する不思jの原因は不明であるが，乙のj尽については今後の研究が待たれる。
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Summary 
It has been reported that standard carbonaceous soiled fabrics used for evaluation of 
detergency gave insensitive or incorrect measure of soil removal if builders such as 
sodium tripolyphosphate were present in a detergent test solution. On the contrary， 
condensed phosphate showed pronounced increase on detergency for natural1y soiled fa-
brics. 
Explanation for the above mentioned fact has been given as follows. There are mo-
re or less polyvalent cations， mainly caJcium ions， in natural dirts fabrics inevitably. 
These cations臼 useparticulate soils to aggregate on fabrics， for most particu!ate soils 
and cellulose fibres are negatively charged in an aqueous system. (Schulze・Hardy
rule about floccu!ation in colloid chemistry). A condensed phosphate builder acts as 
sequestering agent to chelate these harmful1 flocculating cations in detergent solution. 
( 20 ) 
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Particulate soils on fabrics wiJl be dispersed by surfactant more easily after calcium 
ions are removed in solution and then washing wiJl proceed. 
The authors intended to improve出etest fabrics for detergency evaluation to show 
similar tendency about soil removal as for naturally soiled fabrics whenever a builder 
is present and also to give an indirect substantiation of the theory. The standard car 
bonaceous soiled fabrics and test fabrics soiled with ferric oxinate were dipped in 
aqueous calcium chloride solution in order to contaminate with calcium as naturally 
soiled cloths do. The soiled fabrics with calcium and those without calcium were wash 
ed by surfactant solutions with and without a builder. Two kinds of surfactant and 
three kinds of sequestering agents were med. Vegrees of detergency were cbtained in 
each experiments and were compared with each other by statistical analysis. 
The builder effect could not be found for carbonaceous soiled fabrics without and 
even with臼1cium.00 the other hand， the test fabrics soiled with feπic oxinate and 
calcium showed significantly larger degrees of detergency for surfactant solution with 
builders than for it without builders. The theory of builder effect by sequestering 
mechanism holds in the case of田 iledfabrics with ferric oxinate without any contra 
diction. However， behaviors of臼 rbonaceoussoiled fabrics for detergency could not 
be explained by this theory. 
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